












1.1 Latar Belakang 
     Meso scale combustor adalah pembakar berskala meso berdiameter ruang 
bakar 1-1mm dan merupakan salah satu komponen dari micropower generator. 
Fungsi dari mesoscale combustor adalah membuat nyala atau membakar bahan 
bakar hidrokarbon didalamnya, sehingga menimbulkan panas. Energi panas 
tersebut diubah menjadi energi listrik di dalam micropower generator. Membuat 
nyala didalam pembakar skala meso adalah sulit karena singkatnya waktu tinggal 
reaktan didalamnya dan besarnya heat losses [1]. Tingginya kehilangan panas 
disebabkan rasio luas permukaan terhadap kecilnya volume ruang pembakar, 
sehingga mengarah pada pendinginan. Selain itu, sempitnya ruang bakar juga 
menyebabkan pendeknya waktu tinggal reaktan, sehingga mempengaruhi pada 
kestabilan nyala [2-4]. 
     Upaya dalam menstabilkan nyala, dibutuhkan komponen tambahan yaitu 
resirkulator kalor. Resirkulator kalor merupakan komponen yang efektif untuk 
meningkatkan efisiensi kinerja pembakaran didalam mesoscale combustor.  
Seperti yang telah dilakukan oleh Soegiharto (2017 dan 2019). Pembakar skala 
meso dengan penambahan komponen resirkulator kalor tembaga berdiameter 
dalam 3,5 mm [1]. Kemudian pembakar skala meso dengan resirkulator kalor 






kelebihan, karena konduktivitasnya yang tinggi. Namun tembaga bersifat mudah 
terdeformasi pada  temperatur tinggi,  sehingga mudah cacat [2].  Stainless steel 
lebih tahan pada temperatur tinggi, tetapi konduktivitasnya jauh lebih rendah 
daripada tembaga sehingga dapat mempengaruhi stabilitas nyala [5]. 
     Resirkulator kalor memiliki peran penting dalam menstabilkan nyala pada 
penelitian diatas, terutama terkait penggunaan bahan bakar cair. Pembakaran lebih 
efisien dengan mensirkulasikan kalor dan dapat meminimalisir tingginya heat 
loss. Resirkulator kalor bertujuan untuk mensirkulasikan kalor dari nyala ke 
reaktan baru. Terdapat ruang anulus didalamnya, yang berfungsi sebagai ruang 
penguapan dan percampuran reaktan yang kemudian tereaksi dan menimbulkan 
nyala. Nyala inilah yang digunakan untuk memberikan energi aktivasi yang 
berupa kalor ke campuran reaktan yang belum tereaksi pada ruang anulus. 
     Efisiensi dalam mensirkulasikan kalor dipengaruhi oleh luasan kontak reaktan 
pada dinding ruang anulus resirkulator. Semakin luas atau semakin panjang ruang 
resirkulator, maka semakin besar kalor yang dihantar ke reaktan pada ruang 
anulus. Disisi lain, jika terlalu luas atau terlalu panjang  maka kalor dari nyala 
pembakaran juga terserap lebih besar dan mengarah ke pendinginan pada zona 
reaksi, sehingga mengakibatkan nyala padam. Oleh karena itu, diperlukan panjang 
resirkulator kalor yang tepat untuk menjaga nyala agar tetap stabil didalam 
mesoscale combustor. Naskah ini membahas tentang pengaruh panjang 
resirkulator kalor terhadap kestabilan nyala heksana dan butana didalam pembakar 







1.2  Rumusan Masalah 
     Bagaimana pengaruh panjang resirkulator kalor terhadap stabilitas/kestabilan 
nyala heksana dan butana didalam pembakar skala meso ? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Mengetahui pengaruh panjang resirkulator kalor terhadap kestabilan nyala 
heksana dan butana didalam pembakar skala meso. Sehingga dapat 
merekomendasikan mesoscale combustor dengan panjang resirkulator yang tepat 
dengan meninjau dari stabilitas nyala dan temperaturnya. 
 
1.4  Batasan Masalah 
1). Mesoscale combustor berdiameter dalam 3,5mm. Terdapat bagian resirkulator 
kalor dan pemegang nyala L8 berbahan duraluminium, bagian ruas pemisah 
dan ruang pembuangan berbahan quart glass tube. Diberikan perlakuan pada 
bagian resirkulator kalor. Combustor dengan panjang resirkulator 7mm, 
kemudian combustor dengan panjang resirkulator 10mm. 
2). Bahan bakar digunakan adalah cair heksana (C6H14) dan gas butana (C4H10). 
3). Dilakukan pengamatan pada batas mampu nyala/ flammability limit, 
visualisasi dan temperatur. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
     Peralatan elektronik pada dekade terakhir yang semakin meningkat seperti 
handphone, tablet, laptop, alat cukur, dll adalah contoh peralatan listrik. Peralatan 
tersebut membutuhkan pasokan listrik untuk mengoperasikanya. Baterai 






tersebut masih memiliki kepadatan energi rendah dan pemakaian relatif singkat 
[2, 6]. Pembangkit listrik portabel seperti micropower generator (MPG) telah 
diciptakan dan dikembangkan sebagai pengganti baterai. 
     Salah satu komponen penting dari sebuah MPG adalah meso-scale combustor. 
Mesoscale combustor sebagai penghasil panas. Panas diubah menjadi energi 
listrik melalui thermoelectric (TE)/ thermophoto-voltaic (TPV) [6, 7]. Membuat 
nyala pada meso-scale combustor adalah sulit karena singkatnya waktu tinggal 
reaktan dan besarnya heat loss. Banyak studi eksperimental yang telah dilakukan  
dalam upaya menstabilkan nyala di dalam pembakar skala meso. Upaya tersebut 
meliputi: pembakaran dengan media berpori, elektrospray, resirkulasi panas 
disertai dengan sirkulasi gas, dll. Metode sirkulasi panas sangat efektif untuk 
meningkatkan efisiensi kinerja pembakaran. Tingginya kehilangan panas dapat 
diminimalisir sehingga nyala tetap stabil. Oleh karena itu dibutukan bagian 
tambahan pada pembakar skala meso seperti resirkulator kalor [2]. 
     Penelitian ini untuk mengetahui pengaruh panjang resirkulator kalor terhadap 
kestabilan nyala. Hasil penelitian dapat digunakan untuk merekomendasikan 
panjang resirkulator yang tepat untuk menghasilkan nyala yang stabil didalam 
mesoscale combustor. Selain itu dapat dijadikan acuan perbandingan dengan 
penelitian sebelumnya maupun penelitian selanjutnya. Bagaimana menghasilkan 
nyala api yang lebih baik dan stabil serta bertahan dalam waktu yang lebih lama 
atau sebaliknya. Memberikan manfaat terhadap lingkungan karena baterai 
memiliki energi yang terbatas, limbah hasil pembuangan baterai yang habis 
energinya tersebut akan mencemari lingkungan sekitar [8]. 
